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(Nav紅 TO，Fre出&羽もite1997; Fukushige & Makino 1997)。 しかし，その観測結果によると，
倭小銀河の密度は中心部で、発散せず，一定となる(コア)ことが報告されている (Swaterset al. 2003; 

















































九、つJ Iどの天体によってJ Iどのようにj引き起こされたかは未だ明らかにされていなし 10
そこで¥我々は独自に開発したツリー構造を用いて高速に輯射輸送計算を行えるスキームSTART





























なっているという“ブラックホール m パルジ質量関係"が見出されている (Kormendy& Richstone 













ミッターで，ブラックホール合体過程が起こっている可能性を示した (Tanikawa& U memura 
2014)。
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Together with collaborators at the Australian National University O¥1ohammad Ali Nawaz， 
Geo倍eyBicknel) and the U niversi守 ofWaterl∞(Brian McNamara) we have begun a 
detailed study of the famous cool-core radio galaxy Hydra Aωunderstand the heating and 
mlXlllg prl∞esses involved in radio-mode feedback on cluster scales. From existing data， we 
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have made accurate measurements of the hot 1CM structure and the jet power using 
relativistic 2.5D realistic calc吐ations.We then created mmrmum energy synchrotron 
hydrodynamic models with the PLUTO code for the inner 30 1中cof the radio source， focusing 
on the correct reproduction of conical recon五nementshocks and Mach出sks.This procedure 
yields very accurate estimates of jet parameters， especially the jet radius， velocity， pressure， 
constitution， and amount of entrainment. We have also embarked upon creating. A paper has 
been submitted， andおunderrevision， summarizing the results of the first stage of this work. 
Hydrodynamic model of the jet stream， with comparison ω (Fig: hydra_a_shocks.png. 
observations of the jet radius and reconfinement shock locations.) 
[9]蹴odeling出eRadio emission of Supernova Remnant 1987 A 
1n a project led by collaborator Toby Potter (University ofWestem Australia)， we modeled the 
time-dependent radio emission of supemova remnant 1987 A仕omdays 820 to 10，000 since the 
explosion. Following a thorough examination of the ambient IBM density structure involving a 
3-dimensional realistic a clouds， and equatorial reg:ton， HII an wind， superg:tant blue 
hydrodynamic model of the supemova expansion was performed with the FLA8H code. The 
synchrotron emission企omaccelerated cosmic-ray electrons was calculated by incorporating a 
shock detection algorithm and advecting a non-thermal particle distribution at every shock in a 
semi-analytic post-pr∞ess calculation involving di盟問veshock acceleration and magnetic field 
ampli五cation.The resulting synthetic radio data are directly compared with observations and 
shown ωreproduce the global asymmetric structure and the equatorial bright ring of emission. 
reVlslons (Fig: pending. 立unorwith accepted and submitted been has paper A 
vol_obs_synth.png. Left: Volume render of the equatorial ring-like radio emission after the 
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[1 0] r京jを用いたダークマターシミュレーション
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[1 3]ノ¥ツブル宇宙望遠鏡の高解像画像を用いた LAEの形態研究 《観漢IJとの共同研究》
独自こ構築した 426侶の大規模 z=2.2LAEサンフ。ノレとハッブノレ宇宙望遠鏡の高解像画像を組
み合わせ， LAEの統計的形態研究を行った.特に我々は LAEの 1(1)合体銀河の割合J 1(2) Lyα 
と星成分連続光の空間的ずれ(Lyαspatial0島et;OLya) J 1 (3) 楕円率(~銀河の見込み角の指標)J と
それらの Lya等価幅への依存性を調べた.これまでにも LAEの形態研究はいくつかあったが，





(1)銀河合体の兆候ー がなく， (2) OLyaが小さく， (3)楕円率が小さい(すなわち face-on)であること
が分かった.このことから，銀河合体はガスを剥ぎ取る代わりに，主として中心銀河を覆い隠す効
果がある可能性を示した.銀河合体に加え， OLya/楕円率の議論から， Lyα光子は「周辺銀荷物質の














な)LlV1S は -200~300kmIsであり LAEもLBGと伺様に5齢、アウトフローを起こしていること
が明らかになった.このことから，小さなd凡yαを持つ LAEは「小さなガスアウトフロー速度を
持っていおとし、うよりは寧ろ， r中'f封ぇ素柱密度 N田が低く Lyα光子が抜け出し易し、環境に








































Solving the core-cusp problem of cold dark matter halos and the origIn of their observational 
universalities 
2.三木洋平
Numerical Investigation of Galactic Merger Utilizing High PerfoロnanceComputing 
Architectures: Ancient Satellite Galaxy and Wandering Supermassive Black Hole 
3. Mohammad Ali Nawaz (The Australian National University， Research School ofAstronomy 
and Astrop hysics) 
Interaction of Jets with the Intracluster Medium 
4. Marc川市ite(The Australian National University， Research School of Astronomy and 
Astrophysics) 






























筑波大学数理物質科学研究科研究科長賞，扇谷豪，Solving the co詑 -cuspproblem of∞ld dark 
matter halos and the origin of their observational universalities，平成26年3月25日
{外部資金}
<代表者>
-基盤研究 (S) :梅村雅之(代表者) (繰越)
f第一世代天体から原虫合室長;叩こ至る宇宙暗黒時代の解明J (500万円)
-67-
-基盤研究 (A) :森正夫 (代表者) (繰越)
「理論と観測の融合によるを[1M可発生学の探求J (150万円)




-科研費若手研究 (B):石山智明(代表者)， 2013・2015年， 350万(3年総額，直接経費)
「銀河系内のダークマター微細構造の解明および、ダークマター検出への応用J








基盤研究 (A) :梅村雅之(分担者) (代表者:大内正巳) (縦断)
「次世代大規模探査とシミュレーションで挑む宇宙再電離J (1万円)





1) Miki Y.， Mori M吋Kawa伊 chiT.， Saito Y.， 2014， ''Hunting a Wandering Supermassive 
Black Hole in the M31 Halo Hermitage"， The Astrophysical Journal， 783， 87-95 
2) Tsuchiya， M.， Mori， M.， Nitta， S.， 2013，"Transonic solutions of isothermal galactic 
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winds in a co1d dark matter halo"， MNRAS， 432， 2837-2845 
3) Miki Y.， Takahashi D.， Mori M.， 2013，“Highly sca1ab1e imp1ementation of an N-body 
code on a GPU cluster"， Computer Physics Communications， 184，2159・2168
4) Yuma， S.， et al.， 2013， "First Systematic Search for Oxygen-line B10bs at High 
Redshift: Uncovering AGN Feedback and Star Formation Quenching"， The 




6) Ishiyama， T.， etal.， 2013，寸heCosmogrid Simulation: Statistica1 Properties of Small 
Dark Matter Ha1os"， The Astrophysica1 Journal， 767，146 (14pp) 
7) Rieder， S.， Ishiyama， T.， etal.， 2013，“Evo1ution of star clusters in a cosmo1ogica1 tida1 
五e1d"，Monthly Notices ofthe RoyalAstronomica1 S∞1e勿，446，3695
B)査読無し論文
8) Kirihara T.， Miki Y.， Mori M.， 2013，“Rβsolving the outer density pro五1eof dark matter 
ha10 in Andromeda ga1axy"， JPhCS， 454， 012012 
9) M注iY.， Mori M.， Kawaguchi， T.， 2013，“Hunting a wandering b1ack ho1e in M31 
ha10 using GPU cluster"， JPhCS， 454，012013 
10) Ogiya G吋 MoriM.， M氷iY.， Boku T.， Nakasato N.， 2013，“ Studying the core-cusp 
prob1em in co1d dark matter halos using N-body simulations on GPU clusters"， 
JPhCS，454，012014 
(2) 国際会議発表
A) 招待講演。HasegawaK.， "The ro1es of radiative feedback on ga1axies and IGM during the epoch 
of reionization"， Workshop on Photo-Evaporation in Astrophysica1 Systems(Jun.3-28， 
2013， Stockholm， Sweden) 
2) Wagner， A.， Umemura， M.， Bicknell， G. V.， Sutherland， R.， S辺c，J.，“Mechanical AGN 
Feedback -Previous Work and P1anned Projects"， AGN and Structure Formation 
Workshop (Jun.20， 2013， Institut d'Astrophysique de Paris， France) 
3) Yoshikawa， K.，“Vlasov-Poisson Simu1ations of Astrophysica1 Self-Gravitating 
Systems"， CCS-EPCC Workshop (Jul.4・5，2013，University ofTsukuba， Japan) 
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4) Wa伊1er，A.， Umemura， M吋 Bicknell，G. V.， 8utherland， R.， 8世(， Jけ“Feedbackin 
Galaxy Formation"， Johns Hopkins University Physics Colloquium (Nov.14， 
2013，Johns Hopkins University， Baltimore MD， U8A) 
5) Wa伊1er，A.， Umemura， M.， Bicknell， G. V.， 8utherland， R.， S世(， J.，“Galaxy-scale 
Feedback by AGN Jets and Winds"， Workshop on AGN and Starbu工前-driven
Outflows (Nov.20， 2013， Johns Hopkins University， Baltimore MD， USA) 
6) 石山智明，“SupercomputerSimu1ations of Structure Formation in the Universe"， 
Taiwan-Japan Symposium on Celestial Mechanics and N-Body Dynamics 2013 (2013 
年 12月6日-8日，台湾題立清華大皐)
7) Yoshikawa， K. "Phantom-GRAPE : High-Perlormance Library to Accelerate 
N-body Ca1culation with SWD Instruction Set"， Japan-Korea HPC mini-workshop 
(Feb.26・27，2014，University ofTsukuba， Japan) 
8) Abe M.， Umemura M.， Hasegawa K.， "Star-c1uster formation regu1ated by the 
interstellar radiation五eld"， Ludwig Mぉ白血liansUniversity Munich (Mar.21， 2014， 
Munich， Germany) 
B) 一殻講演
1) Komatsu， Y.， Umemura， M.， Shoji， M.， Yabana， K.， Shiraishi， K.， Kamiya， K.， 
Kayanuma， M.， Taguchi， M.， Saお，A.，“The energy transfer calculation of light 
harvesting systems for detecting biomarker on extrasolar planets"， Japan Geoscience 
U nion Meeting 2013 (May 19・24，2013，Chiba， Japan) 
2) Ogiya G.， Mori M.，“Sur古ngof dark matter on density waves of galactic gas -Landau 
resonance and the core-cusp problem in cold dark matter halosぺ(poster)，恒1ePhysical 
Link between Galaxies and their Halos， Garching by Munich (Jun.24・28，2013， 
Germany) 
3) Igarashi A.， Mori M.， Ni抗aS.，"A New Concept ofTransonic Galactic Outflows in a Cold 
Dark Matter Halo with a Central Super-Massive Black Hole" ， The 12th Asia Paci五c
Physics Conference (Jul.14-19， 2013， Makuhari， Japan) 
4) 石山智明，"Theformation and evolution of earth-mass dark matter microhalos and their 
impact on indirect probes of dark matter"， Probes ofDark Matter on Galaxy Scales (Ju1. 
14・19，2013，Monterey，11SA)
5) Kirihara T.， Mori M.， M泳iY.， "Andromeda Giant Stream and Outer Density Profile of 
the Dark Matter Halo in M31"， (poster)， The 12th Asia Paci五cPhysics Conference 
(Jul.14・19，2013， Makuhari， Japan) 
6) Hasegawa K吋“Radiationhydrodynamics simulations on the formation of galaxies 
during the epoch of reionization"， (poster)， Workshop on Rβionization in the Red 
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Center: New windows on the high redshift Universe (Jul.15-19， 2013， Yulara， 
Australia) 
7) Komatsu， Y.， Umemlぜa，M.， Shoji， M.， Yabana， K吋 Shiraishi，K， Kamiya， K.， 
Kayanuma， M.， Saね A.，“Theenergy transfer simulation for detecting photosynthetic 
biosignatures on extrasolar planeuイ" the 1st Awaji Intemational Workshop on 
“Electron Spin Science & Technology" (Jul.16・18，2013，Hyogo， Japan) 
8) Wagner， A.， Umemura， M.， Bicknell， G. V.， Sutherland， R.， S迅c，J.，“Hydrodynamical 
Simulations of AGN Feedback"， 2nd East Asia AGN Workshop (Aug.19・23，2013，
Sapporo， J apan) 
9) Shibuya， T.，"A statistical study on galactic outflows ofLy-a emitters probed by vel∞i勿
O自&詰etおsbetween their Ly-aJUV a幼bs釦OI叩下tion and nebular 訟lin児es"，Workshop on 
Lyman-a 
10) Iga訂raおsh悩iA， Mori M. Nitta S.， 'Transonic Galactic Outflows and Their Influences ωthe 
Chemical Evolutions of Galaxies and Intergalactic Space"，(poster)，12th Intemational 
Symposium on Origin ofMatter and Evolution ofGalaxies (Nov.18・20，2013， Tsukuba， 
Japan) 
11) Komatsu， Y.， Umemura， M.， Shoji， M.， Yabana， K.， Shiraishi， K吋Kayanuma，M.， Sato， 
A.，“Light harvesting and energy transfer in photosystem: implication for 
biosignatures"， Intemational Astrobiology Workshop 2013 (Nov.28・30， 2013， 
Kanagawa， Japan) 
12) Shibuya， T.，“Demographics of Lyman Alpha Emitter Structures"， Subaru Users' 
Meeting FY2013， NAOJ (Jan.21・23，2014，Mitaka，Tokyo，Japan) 
13) Komatsu， Y.， Umemura， M.， Shoji， M.， Shiraishi， K.， Kayanuma， M.， Yabana， K吋 Sato，
A.，“Toward understanding as photosynthetic biosignatures: light harvesting and 
ener窃Ttransfer calculation"， The Search for Life Beyond the Solar System: Exoplanets， 
Biosignatures & Instruments (Mar.16・21，2014，Tuscon， USA) 
(砂国内学会・研究会発表
A) 招待講演。小松勇， i光合成光捕集機構の量子化学計算による系外惑星バイオマーカーのモデ、ノレ構築J， 
「宇宙と生命J懇話会(第13回) (2013年6月21日，自然科学研究樹者新分野倉IJ成セ
ンター，東京都)
2) vVagner， A.， Umelnura， .J¥tI，Bicknell， G. V吋 Sutherlandi AGN Feedback by JetsJ ， 
Selni-anal円ic l¥1ethod with SWANS l¥tIeeting ( 2013年9月 19日，お茶の水女子大
学，東洋〈都)
3) 梅村雅之， i古/噸令円盤形成進化シナリオと問題点J，円盤銀河の形成と進化研究会 (2013
年9月26日'"'-'28日，国立天文台，三鷹市)
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4) 石山智明， rスーパーコンピュータの中で生まれる宇宙九日本物理学会 2013年慶大阪支
部公開シンポジウム (2013年10月26日，甲南大学，神戸市)
5) 梅村雅之， r宇宙生命計算科学連携拠点 (CAB)についてJ，計算惑星科学シンポジウム，
(2013年1月23日，石垣港離島ターミナノレ，石垣市)
6) 石山智明， rペタフロップ。ス級N体シミュレータの開発ーダークマターの超大規模、ンミュ
レーション-J， r京Jにおける高速化ワークショッフ。 (2013年 12月18日，理化学研究
所計算科学研究機構，神戸市)
7) 吉)I 協同， I衝突銀河田における非科第融長過程と二温度構造J， I銀河回の物理J研究会，
(2013 ~三 12 月 28 日東京理科大学神楽坂キャンパス，東京都)
8) 長谷川賢二 「近年の宇宙再電離に関する理論・観測研究の進展と今後の課題J，初代星・




10)長谷川賢二， i再:電離シミュレーションj ， i銀?，RT進化と遠j了字詰iJ研究会 (2014年3
月 24 日 ~25 日?東京大学本郷キャンパス，東京都~)
B) その他の発表
1) 梅村雅之， i宇宙生命計算科学連携拠点についてJ，r宇宙生命計算科学連携拠点j ワー ク
ショップ (2013 年 6 月 28 自 ~29 日，筑波大学計算科学研究センター，つくば市)
2) 五十嵐朱夏，森正夫，新田伸也， r球対称定常銀河j蹴莫型による Sombrero銀河のX線強





2013 年秋季年会 (2013 年 9 月初日 ~12 日，東北大学，仙台市)
5) 扇谷豪，森正夫，石山智明， Andreas Burkert， iダークマターノ¥ローの質量密度構造か




会， (2013 年 9 月 10 日 ~12 日，東北大学，仙台市)
7) 鈴木樹子，海村雅之， r内部紫外線・背景紫外線が及ぼす銀河進化への影響J，日本天文学
会 2013 年秋季年会 (2013 年 9 月 10 日 ~12 日，東北大学，仙台市)
8) 田中賢，吉)1耕司，同本崇，長谷川賢二， rGPUを用いた事長射輸送シミュレーションの高
速化J，日本天文学会 2013 年秋季年会 (2013 年 9 月 10 日 ~12 日，東北大学，仙台市)
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9) 長谷川賢二， i紫外線フィード、パックが再電離期の銀河や銀河間物質に与える影響J，自
本天文学会 2013 年秋季年会 (2013 年 9 月刊誌 ~12 日，東北大学，仙台市)
10) Wagner， A.， Umemura， M.， Bicknell， G. V， Sutherland， R.， S出c，J.， iKinetic-mode 
Feedback: Radio Galaxies and UFOsJ ， 日本天文学会2013年秋季年会(2013年9月
10 日 ~12 日，東北大学，仙台市)
11)五十嵐朱夏，森正夫，新田伸也， i銀河中心ブラックホールとコールドダークマターハロー
の重力場における遷音速銀風角科斤とその応用」 流体力学会 (2013 年 9 月 12 日 ~14 日，
東京農工大学，府中市)
12)梅村雅之， i超巨大ブラックホール形成:降着vs合体J，超巨大ブ、ラックホール研究推進
連絡会・キックオフワークショップ (2013 年 9 月 16 日 ~17 日，愛媛大学，松山市)
13)三木洋平，森正夫， ) 1口俊宏，済藤祐理子， i大規模GPUクラスタを駆使したM31ハ
ローを漂う巨大ブラックホール探査J，超巨大ブラックホール研究推進連絡会・キックオ
フワークショップ (2013 年 9 月 16 日 ~17 13，愛媛大学，松山市)
14)梅村雅之， i宇宙流体シミュレーションによる天体形成の研究J，第5回「学際計算科
学による新たな知の発展・統合・倉Ij出jシンポジウム -T2K-Tsukuba、HA-PACS
による計算科学の発展と、次世代コンヒ。ューティングの展望-(2013 年 11 月 5 日 ~6
日，筑波大学，つくば市)
15)梅村雅之， i宇宙生命計算科学連携についてJ，自然界における生体分子キラリティ起源





元，識す流体力学による研究J，第 26 団理論懇シンポジウム (2013 年 12 月 25 日 ~27 日，
東京大学柏キャンパス，柏市)
18) 五十嵐朱夏，森正夫，新田伸也 「遷音速銀河風が銀河関空間の化学進化に与える影響J， 
第 26 田理論懇シンポジウム (2013 年 12 月 25 日 ~27 日，東京大学柏キャンパス，柏市)
19)扇谷豪， iコーノレドダークマターノ¥ローのコア-カスフ。問題の解決とその観測的経験則の起
源J ，第 26 田理論懇シンポジウム (2013 年 12 月 25 日 ~27 13，東京大学柏キャンパス，柏
市)
20)桐原崇豆，三木洋平， ) 1口俊宏，森正夫， iアンドロメダストリームと母媛小銀河の内
音防毒造J，(ポスター )，第26回理論懇シンポジウム (2013年 12月2513 ~27 日，東京大
学柏キャンパス，柏市)
21)行方大輔，梅村雅之，長谷川健二 iAGNの輯射にさらされた分子雲の寿命j，(ポスター)，
第 26 回理論懇シンポジウム (2013 年 12 月 25 日 ~27 日，東京大学柏キャンパス，柏市)
22)長谷川賢二 「宇宙再電離過程における輯射性フィード、バックの重要性J， (ポスター)， 
第 26 回理5綴長シンポジウム (2013 年 12 月 25 日 ~27 日，東京大学柏キャンパス，柏市)
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23)三木洋平，森正夫， ) 1口俊宏，1費藤祐理子， iNumerical Investigation ofMer酔 rRβmnants
Utilizing High Performance Computing Architectures: Ancient Satellite Galaxy and 
Wandering Supermassive Black Hole J ，第26回理論懇シンポジウム (2013年 12月
25 日 ~27 日，東京大学粕キャンパス，柏市)
24)安部牧人梅村雅之長谷川賢二「星間報射場によって制御される星図形成過程の3次元








代星・初代銀河研究会 (2014 年 1 月 22 日 ~24 日，鹿児島大学，鹿児島市)
28)鈴木裕行，梅村雅之， i内部及び背景紫外線による銀河の星形成史への影響J，初代星・初
代銀河研究会 (2014 年 1 月 22 日 ~24 日，鹿児島大学，鹿児島市)























学による研究J，日本天文学会春季年会 (2014年3月 19S~22 日，国際基督教大学三
鷹市)
38)桐原崇亘，三木洋平，森正夫， ) 1口俊宏， iアンドロメダストリームで、探る母倭小銀河の内
部構造J，日本天文学会 2014 年春季年会 (2014 年 3 月 19 日 ~22 日，国際基督教大学，三
鷹市)
39)溢谷隆俊， iLyα 輝線銀河の速度構造研究で探る Lyaの放射機構J，日本天文学会春季年
会 (2014 年 3 月 19 日 ~22 日冨際基督教大学，三鷹市)
40)行方大執梅村雅之，長谷川賢二 iAGNの頼射にさらされたガス雲の輯射流体計算 II.J，
日本天文学会春季年会 (2014 年 3 月 19 日 ~22 日，国際基督教大学，三鷹市)
41)三木洋平，森正夫， ) 1口俊宏， i大規模GPUクラスタを用いて探るM31ハローを漂う
超巨大ブ、ラックホールの現在位置J， 日本天文学会2014年春季年会 (2014年3月1913 
~22 13，国際基督教大学，三鷹市)
42) Wagner， A吋 Umemura，M.， Bicknell， G. v.， Sutherland， R.， S辺c，J. iPositive vs Negative 
AGN Feedback in Galaxy FormationJ Semi-analytic Method with S¥i也NSWorkshop 














. Alex Wagner 
Collaboration with Prof. Joseph Silk (IAP) and Prof. Colin Norman on "Positive Feedback 
thr、oughAGN-pressure Induced Star Formation in DおkGalaxies." Visiting researcher 初 the
Institut d'Astrophysique de Paris， France， and Johns Hopkins University， Baltimore MD. 
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8. シンポジウム，研究会，スクール等の開催実績










6) 国際会議 12ndEast Asian AGN Workshop in SapporoJ ， 2013年8月 19日"'-23日，ブ〉レ
ーウェーブ、イン札幌市 (http://www.kusastro.kvoto.u.ac.i12/~matsuokal20130312agnw) 
7) 初代星・初代銀河研究会2014
























. Alex Wagner 
Pubhcation of a仕切，open-source code to create initial conditions r叩 resentativeof a 企actal，
log-normal， inter-stellar medium densi句Tfield for hydrodynamic simulations， "py FC" 
(htto:llwww.ccs.tsukuba.ac.io/AstrolMembers/avw/code/ovFC/index.html). 
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